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GEOMETRISCHE THEORIE VOOR ONEINDIG DIMENSIONALE SYSTEMEN
In dit proefschrift worden storingsontkoppelingsproblemen binnen het kader
van de geometrische theorie bestudeerd. Met een storingsontkoppelings-
probleem bedoelen we een probleem van het volgende type.
Met het symbool ^D duiden we een systeem aan, waarvoor we twee klassen van
ingangssignalen, u(.) en g(.), en twee klassen van uitgangssinalen, y(.1 en
z(.), kunnen onderscheiden. Dit is schematisch weergegeven in figuur 1.
fíguur t.
Voor dit syeteem beschouwen we het ingangssignaal C(.) als een
ongewensteinvloed (storing). Het storingsontkoppelingsprobleem bestaat uit
het construeren van een tweede systeem Eyr met ingangssignaal y(.), die als
uitgangssignaal een besturingssignaal rr(.) geeft, zodanig dat z(.1 onaÍ-
hankelijk is geworden van de storing g(.). Dus schematisch weergegeven
hebben we
ftgur 2,
Als we de interconnectie van D en Ey als één systeem, .D4, opvatten, dan
beschouwen we g(.) als een storing die de meting z(.) niet mag be'tnvloeden.
We gebruiken het uitgangssignaal y(,) om een besturingssignaal u(.) te
ontrverpen die dit bereikt, dus die z(.) ontkoppelt van g(.).
L47
Als het systeem E beschreven wordt door een lineaire gewone
differentiaal vergelijking, dan kan voor veel storingsontkoppelings-
problemen de equivalentie worden aangetoond tussen de oplosbaarheid van dit
probleem en een inclusie van bepaalde lineaire deelruimten, die eenvoudig
uit de systeembeschrijving te berekenen zíjn. Deze theorie wordt de
geometrische theorie voor eindig dimensionale systemen genoemd en is de
laatste twintig jaar uitgegroeid tot een zeer volledige theorie.
In dit proefschrift zetten we de geometrische theorie op voor systemen
E die beschreven worden door een oneindig dimensionaal, lineair en
tijdsinvariant systeem, bijvoorbeeld een systeem beschreven door een
lineaire partiële differentiaal vergelijking of een differentiaal-
differentie vergelijking. De hierin verkregen stellingen vormen een mooie
en complete theorie, die analoog is aan het eindig climensionaa"l geval. Zo
kunnen we onder andere bewijzen dat voor gesloten lineaire deelruimtes de
eigenschappen: open lus invariantie, gesloten lus invariantie en frequentie
domein invariantie equivalent zijn. Deze stelling is niet alleen vanuit een
mathematisch standpunt interessant, maar ook vanuit systeem-filosofisch
standpunt. Zij zegt namelijk:
Indien het mogelijk is voor elke beginvoorwaa,rde in de deelruimte I/ een
continu ingangssignaal u(t) te vinden, zodanig dat de oplossing in V
blijft, dan bestaat er ook een terugkoppeling die hetzelfde bereikt. Deze
terugkoppeling hangt niet af van de specifieke beginvoorwaarde.
Helaas geldt deze equivalentie alleen voor gesloten deelruimtes. Een
belangrijk negatief gevolg van deze ongelijkheid is het feit dat de
grootste besturingsinvariante deelruimte in een gegeven deelruimte K,
V* (K), niet behoeft te bestaan. Het is zelfs mogelijk dat deze deelruimte
bestaat, maar ongelijk is aan de grootste frequentie domein invariante
deelruimte, die bevat is in /(, Vr(K). In hoofdstuk 4 hebben we gezien dat
voor een bepaalde klasse va,n systemen het bestaan van V*1/í; equivalent is
aan een poolplaatsingsprobleem. Indien we gelijkheid tussen V*1K) en Ve(K)
hebben, dan is de oplosbaa,rheid van de sturingsontkoppelingsproblemen
volledig analoog aan het eindig dimensionale geval. Maar de fundamentele
waag blijft wanneer deze gelijkheid geldt. Bij het storingsontkoppelings-
probleem met metingsterugkoppeling hebben we dit probleem kunnen omzeilen
door de compensator eindig dimensionaal te veronderstellen.
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